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ABSTRAKT 
 
Diplomová práce se zabývá návrhem programu, který provádí 
technologa-projektanta základními úkoly spojenými s technologickým 
projektováním. Zabývá se metodami kapacitních propočtů a metodami 
technologického projektování. Tyto metody byly implementovány v programu 
Excel umožňujícího výpočet kapacitních propočtů a v programu AutoCAD 
obsahující kreslící nástroje. Bylo dosaženo sestavení průvodce ve formátu 
html, který slučuje všechny části programu. (ČSN ISO 5966) 
 
 
Klíčová slova 
Technologické projektování, program, kapacitní propočet, rozložení 
dílen, dispoziční řešení dílny, ergonomie, makety strojů, značky. (ČSN ISO 
5966) 
 
 
 
 
ABSTRACT  
 
 
This thesis deal with suggestion of program, which channelize 
technologist-planner whole tasks which are unit with projection. Deal with 
capacitive calculation methods and technology projection methods. This 
methods were implementing in program Excel and AutoCAD. It was reaching 
configurational guide in html format, which unit whole section of program. 
 
 
 
Key words  
Technology projection, program, capacitive calculation, position of 
engineering shop, disposition solution of engineering shop , ergonomi, 
machine models, symbols.  
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ÚVOD 
 
Technologické projektování je jedna z nejdůležitějších činností při projekci 
nových nebo stávajících výrobních podniků, hal a výrobních prostor. Jedná se o 
podrobný návrh potřebných ploch pro stroje a zařízení, skladových ploch, 
rozmístění podpůrných konstrukcí u nových hal, materiálových toků a odpadového 
hospodářství, umístění elektrických přípojek a rozvodů tlakového vzduchu, 
vzduchotechniky a v neposlední míře ergonomie, kterou se bude tato diplomová 
práce také zabývat.  
 
Cílem  této  diplomové  práce  je  sestavení  programu,  který  má   
technologa-projektanta provést dílčími úkoly  technologického projektování.  
 
 
 
 
 
 
       
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 1 Ukázka programu WITNESS (7) 
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1  PODROBNÝ ROZBOR ČINNOSTÍ 
TECHNOLOGICKÉHO PROJEKTOVÁNÍ  
 
Technologické projektování je široký pojem. Klasické základní projektování ve 
stručnosti tvoří stavba podniku na zelené louce, kde je cílové zadání množství 
produkce v daném sortimentu nebo obvyklejší případ je zavedení nové výroby 
v dílně (technologie) s výpočty kapacit navrhovaných strojů, jejich rozmístění 
v daném prostoru při respektování hygieny a bezpečnosti práce. A snad 
nejednodušší z těchto projektů (je-li to vůbec projekt) je pouhé přestěhování, 
rozmístění v dílně. Na to často není čas ani zájem podniku aby se perspektivně 
zapřemýšlelo nad vývojem technologie a nad sortimentem budoucích zakázek 
(žijeme, vyrábíme v turbulentním prostředí). 
 
Hlavním nedostatkem technologického projektování je neproveditelnost 
zohlednit všechny neznámé faktory ovlivňující návrh, výstavbu, realizaci a chod 
podniku (dílny, pracoviště). V praxi působí mnoho faktorů, které způsobují 
nahodilé situace, se kterými nelze počítat (zkrachovalý servis speciálního strojního 
vybavení, vadný materiál, chřipková epidemie) a tedy každá automatizace procesu 
projektování nelze v praxi úplně provést. Výhodou jsou algoritmizovatelné postupy 
např.: výpočet počtu strojů, výrobních, skladových, pomocných a administrativních 
ploch, počtu pracovníků, množství materiálu, množství nářadí atd.       
 
 
Činnosti technologického projektování: 
 
 
Nyní se budeme zabývat jednotlivými činnostmi, které provázejí každého 
projektanta při návrhu nové nebo stávající výroby. 
 
Na základě generelu rozvedeme problematiku řešení do jednotlivých bodů, 
které jsou uvedeny na obr. 1.1 na dalším listě. 
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1.1 Formulace úkolu, cíl řešení 
 
Všechny projekty jsou podmiňovány poptávkou od vlastníků, managementu, 
jiné společnosti, státu či jednotlivce. Poptávající subjekt musí definovat cíl a zadat 
potřebné parametry  nezbytné pro návrh (např.: počet výrobků za rok, množství 
investic atd.) 
 
1.2 Diagnostikace 
Zde získáváme první informace o budoucích problémech, které budou naši 
projekční činnost komplikovat.   
 
Činnosti projektanta
Formulace úkolu, cíl řešení 
Diagnostikace 
Rozbor 
Kapacitní propočet
Volba budovy
Stroje a zařízení
Dílčí ekonomické 
Harmonogram realizace 
Ergonomie
Manipulace
Uspořádání pracoviště
Dispoziční řešení dílny 
Rozložení dílen
Návrh technologického toku 
Organizace a řízení
Hospodaření chladících 
Třískové hospodářství
Řízení jakosti
Energetika
Formální zpracování návrhu  
Obr. 1.1 Schéma činností projektanta (1) 
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1.3 Rozbor 
V rozboru výroby dále sledujeme jednotlivé dílčí faktory a zacházíme do větší 
hloubky dané problematiky. Můžeme uvést příklady jako jsou: jakou dopravní 
kapacitu poskytuje dopravní cesta, skutečně dosahovaná kapacita stroje (počet 
průměrných odstávek), osvětlení pracoviště (jde-li například  o výrobu malých 
částí – hodinářství, elektroprůmysl), výkonová zátěž využitelná z elektrické 
přípojky, vybavení dílen, postup výroby, pracovní postupy, náklady, rozbory 
pohybů, časové rozbory, množství strojů, které jsou k dispozici, rozmístění dílen a 
pracovišť.  
 
 
1.4 Kapacitní propočty 
Slouží pro stanovení potřebného počtu pracovních strojů, dělníků a 
pracovníků, plochy pro strojní vybavení, skladové plochy, obslužné plochy, 
dopravní cesty, administrativní plochy a plochy pro hygienu a sociální vybavení. 
Počet výrobních strojů a linek 
Při výpočtu výrobních strojů (pracovišť) vycházíme ze zadaného množství 
výrobků, které je nutno vyrobit s ohledem na typ strojů, které máme k dispozici a 
množství výrobních ploch. Je nutné udělat kapacitní propočet a z něj stanovit 
potřebný počet strojů. Můžeme zvolit i vícestrojovou obsluhu disponuje-li podnik 
CNC stroji. (2) 
Výrobní plochy pro stroj 
Plocha stroje se skládá z: 
• vlastní plocha stroje, 
• pracovní plocha dělníka, 
• plocha pro opravy stroje (min. 600 mm – 1000 mm dle členitosti stroje), 
• plocha pro údržbu stroje (min. 600 mm – 1000 mm dle členitosti stroje), 
• odkládací a manipulační plocha pro polotovary a hotové výrobky, nářadí, 
• zdraví nebezpečná plocha (např.: tam kde odletují třísky), 
• plocha pro energetické přípojky. 
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Plochy oprav a údržby lze prolínat pro více strojů neboť opravy většinou 
neprobíhají současně. Podobně plochu zdraví nebezpečnou (např.: od 
odlétávajících třísek lze odstranit použitím krytů nebo clon (např.: plechová stěna).  
(2) 
Plochy podniku 
Celková plocha se zjistím sečtením všech potřebných ploch pro stroje, 
pracoviště, dílny, kontrolní pracoviště, výdejny nástrojů, linky, provozy, sklady a 
mezisklady, administrativu a sociálních ploch. Při stavbě nové továrny můžeme 
zahrnout i plochy parkovací a obslužné, které se nachází mimo.  
Počet pracovníků 
Nejedná se jen o výrobní dělníky (operátory), ale i o pracovníky zajišťující 
dopravu, kontrolu a údržbu strojů a nástrojů. Označují se jako dělníci pomocných 
činností. Pro prvotní rozbor postačuje vědět,  že jejich počet se pohybuje kolem 
20-ti až 40-ti procent základních výrobních dělníků. Dále jsou zde pracovníci 
obslužných činností jako jsou uklízečky nebo potravinářky.  
 
1.5 Stroje a zařízení 
Volba strojů se provádí dle potřebných činností, které mají stroje vykonávat. 
V případě, že stroje máme již vlastní musíme vhodně navrhnout výrobu tak 
abychom je využívali pokud možno na více jak 90%. V opačném případě bychom 
je měli využívat i na jiné činnosti nebo je případně pronajímat. Nakupujeme-li nové 
stroje zohledňujeme přitom funkci, cenu, spotřebu energií, servisní náklady, 
variabilitu zařízení a také ergatičnost. Ergatičnost je velice důležitá pro obsluhu 
stroje, neboť například špatně zvolené ovladače a jejich umístění snižují výkon 
pracovníka. 
 
1.6 Volba Budovy 
Stavební řešení  nepatří do pracovní náplně technologa-projektanta, ale 
přesto se okrajově zmíníme o vlivech, výhodách a nevýhodách řešení staveb. 
V praxi máme čtyři typy budov a to jednopodlažní celistvé (haly), jednopodlažní 
členěné, vícepodlažní a jednopodlažní s částečným podsklepením. Volba typu 
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závisí na druhu výroby a strojního vybavení, na velikosti pozemku, ceně pozemku 
a také na požadavcích obce na architektonické řešení. Halové a vícepodlažní 
objekty se staví se standardními rozměry, danými minimální jednotkou zvanou 
modul. (2) 
Pro haly je pro půdorysné rozměry modul stanoven na 3 m. Pro vícepodlažní 
budovy je základní podélný modul 6 m. (2)   
 
1.7 Návrh technologického toku 
Dělí se na technologickou organizaci a předmětnou organizaci. Pro optimální 
volbu technologického toku se používají známé metody, které jsou popsány 
v kapitole [2.2] Metody technologického projektování. 
 
1.8 Rozložení dílen 
Při rozložení dílen je účelné vytvářet hlavní oblasti objektů odpovídající 
obvyklému organizačnímu složení strojírenské výroby. Rozdělíme ji na Hlavní, 
pomocnou výrobu, sklady a zdravotně technická zařízení. Pro nás je důležitá 
především výroba, kde se hlavní výroba dělí na fázi předzhotovující, zhotovující a 
dohotovující. Pomocná výroba zahrnuje obslužné dílny, laboratoře, nářaďovny atd. 
Musí se určit plochy jednotlivých dílen a pracovišť. Je také důležité rozmístit 
správně technologie tak aby se navzájem nerušili. Například brusírna by neměla 
být v těsné blízkosti kovárny nebo bucharu, neboť by docházelo k ovlivnění 
přesnosti na brusce vlivem vibrací. (3) 
Základní způsoby rozmístění strojů a pracovišť vychází z výsledků 
předchozích rozborů a řešení rozmísťovacích metod, které jsou popsány v kapitole 
[2.2] Metody technologického projektování. Rozmístění by mělo být optimální 
vzhledem k požadavkům na hospodárnost, výrobu, přehlednost, přímočarost a 
nevratnost technologického toku. 
V současné době rozlišujeme uspořádání pracovišť na: 
• Volné – náhodné seskupení strojů a pracovišť. 
• Technologické – slučování podle příbuznosti operací. Výhody: změna 
výrobního programu nenaruší výrobu, vícestrojová obsluha, lepší využití 
strojů, poruchy nenaruší výrobu. Nevýhody: dlouhý tok materiálu, rostou 
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náklady na dopravu, větší nároky na výrobní plochu, zvyšuje se objem 
oběžných prostředků. 
• Předmětné – seřazení dle technologického postupu. Vhodné spíše pro 
sériovou výrobu. Výhody: snížení rozpracování, zkrácení manipulačních 
drah, zmenšená potřeba výrobní plochy. Nevýhody: změna výrobního 
programu vyvolá značné změny v uspořádání i strojním vybavení, 
vyžaduje konstrukci speciálních jednoúčelových strojů. 
• Modulární – seskupení stejných technologických bloků. Používané od 
zavedení NC a CNC strojů, které dělají několik operací najednou. Výhody: 
vysoká produktivita práce, zkrácení operačních a mezioperačních časů, 
zkrácení manipulačních drah. Nevýhody: větší nároky na technickou 
přípravu výroby, vysoká cena strojů. 
• Buňkové – buňku obvykle tvoří vysoce produktivní stroj s okolními roboty 
například pro podávání materiálu apod.. Výhody: vysoká produktivita 
práce, minimální automatizovaná  manipulace s materiálem, přesnost, 
zkrácení průběžné doby výroby. 
• Kombinované uspořádání – projektant obvykle používá několik uspořádání 
najednou. (1) 
 
Dopravní systémy musí vycházet z materiálového toku ve výrobním procesu a 
materiálového toku mezi jednotlivými budovami. Cesty silniční a železniční musí 
splňovat předepsané normy a být na daném místě realizovatelné. (3) 
Dále je důležité navrhnout rozvody inženýrských sítí. Dnes se používají 
kolektory umístěné v zemi nebo závěsy pod střechou budovy, které mají nižší 
náklady a poměrně jednoduše se předělají. Díky tomu nám inženýrské sítě nekříží 
dopravní cesty a odpadá zdržování se špíny a třísek v zemních kolektorech.  
  
1.9 Dispoziční řešení dílny 
„Dílna je nejmenší organizační jednotka sestávající z lidí, strojů, nářadí, 
materiálu s určitým organizačním a řídícím systémem.“ (1) 
„V každé dílně probíhá proces vlastní výroby, proces kontroly a zkoušek a 
proces řízení.“ (1) 
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Podle předešlého postupu rozmístí projektant stroje a zařízení zpravidla na: 
• Vstupní sklad materiálu 
• Mezioperační sklad 
• Zkušební zařízení 
• Kontrolní pracoviště 
• Výdejnu a ostřírnu nářadí 
• Stanoviště operativního vedení dílny 
• Prostor a zařízení pro údržbu 
• Potřebná energetická zařízení 
• Hygienická zařízení (1) 
 
Nejběžněji navrhované dílny jsou dělírna materiálu, obrobna, ozubárna, 
brusírna. 
 
Dalším bodem je projektování linek. Definice výroby na lince je: „Výroba na 
lince je metodou výroby s takovým uspořádáním, kde materiál (polotovar, součást, 
skupina, finální výrobek) se plynule a rovnoměrně zpracovává časově sladěnými 
operacemi.“(1) 
„Nejvyšší formou linky je linka synchronizovaná taktem v nepřetržitém proudu, 
kde jednotlivé operace jsou obsazeny stavebnicovými obráběcími jednotkami.“(1) 
Hlavním problém při navrhování předmětné linkové výroby je stanovení počtu 
strojů a zařízení tak, aby jejich využití bylo co největší. Proto se musí provést 
kvalitní rozbory časů. Čas je závislý na pracovních podmínkách a musíme je proto 
změnit technickoorganizačními opatřeními: 
• slučováním a rozdělováním operací a úkonů, 
• návrhem upínacího zařízení umožňujícího současné obrábění více 
kusů, 
• použitím nových řezných nástrojů, 
• mechanizaci a automatizaci práce.  
 
Dále jsou zde výrobní centra a pružné výrobní systémy. 
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Stroj zakreslujeme jeho krajními rozměry včetně vyznačení krajních poloh 
pohybujících se částí. Je nutné dodržovat normy technologické zvyklosti 
z hlediska bezpečnosti a hygieny práce. (1) 
 
Pro lehké obrobny počítáme na stroj (8 až 12) m2 , pro středně těžké zařízení 
(20 až 25) m2 a pro zvláště těžkou výrobu (50 až 70) m2. (1) 
 
1.10  Uspořádání pracoviště 
Pracoviště je základním prvkem výrobního procesu a zároveň nejnižší 
jednotkou organizačního schématu. Optimální rozmístění jednotlivých elementů 
umožní produktivní a bezpečnou práci technologického pracoviště. (1) 
Zde je nejdůležitější správný ergonomický návrh, neboť od výkonu pracoviště 
se odvíjí produktivita celé výroby. Jsou zde důležité vlivy jako osvětlení, hluk dále 
pracovní pohyby, váhová zátěž vyvíjená na pracovníka, ergatičnost stroje, která 
udává jak dobře je stroj navržen z hlediska ergonomie (např. ovladače stroje).   
 
1.11  Manipulace 
Manipulace s materiálem zahrnuje nakládku, vykládku, překládku, 
přemísťování, balení, vážení a skladování. Na tyto činnosti je vynakládáno asi 
30% výrobních nákladů jak bylo zjištěno z průzkumů. V materiálovém toku se 
v průběhu pracovních procesů odděluje odpad, který je dopravován do kontejnerů 
a odvážen mimo závod nebo znovu zpracován (např. třísky putují do slévárny, kde 
se znovu přetaví). (2) 
Dopravu lze rozdělit na závodovou  a veřejnou. Závodová doprava je 
zajišťována pracovníky a prostředky závodu (paletové vozíky, elektrické vozíky 
vysokozdvižné vozíky a vozidly, dopravníky, jeřáby)  a dělí se na vnější a vnitřní 
závodovou dopravu. (2) 
 
1.12  Ergonomie 
Ergonomii můžeme obecně definovat jako vědu zabývající se uspořádáním 
prostředí a pracoviště s cílem maximalizovat produktivitu a funkčnost při 
současném snížení zatížení, nepohodlí a únavy pracovníků. (8) 
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V průmyslové praxi se často setkáváme s takzvaným reaktivním  přístupem k 
ergonomii, který je poměrně zdlouhavým a neefektivním procesem. Výrobek je 
intuitivně navržen s uvážením některých základních známých ergonomických 
principů a případné potíže se zjistí a řeší až zpětně. V lepším případě se 
ergonomické nedostatky naleznou na fyzicky vyrobeném prototypu (např. 
ovladače stroje, prostor v interiéru vozů apod.), v horším případě až během funkce 
hotového výrobku (např. montážní linka) kdy ukazatele jako úrazy, zranění, častá 
absence, vysoká fluktuace pracovníků, snížená produktivita, zvýšená zmetkovitost 
apod. značí nedořešenou ergonomii pracoviště. Zpětné ergonomické řešení a 
optimalizace pracoviště nebo výrobku v této fázi může být už značně nákladné a 
časově náročné. (8) 
 
Prostředí posoudíme dle podmínek ochrany zdraví zaměstnanců při práci ve 
vládním nařízení č. 178/2001 Sb. a dále pomocí ergonomických analýz 
vycházející ze standardů NIOSH (National Institute for Occupational Safety and 
Health) a dalších mezinárodních ergonomických metodik (např. Low Back 
Analysis, Static Strength Prediction, NIOSH Lifting Analysis, RULA - Rapid Upper 
Limb Assesment, Manual Material Handling Limit, Predetermined Time Analysis 
tool MTM-1) a další. (8) 
 
1.13  Energetika 
Analýzu energetické struktury výrobního procesu můžeme využít jednak 
k optimalizaci vybavení v jednotlivých technologických a pracovních míst 
výrobního procesu energiemi a jednak k posouzení měrných spotřeb energií při 
různých technologických transformacích a výběru optimálních metod. Lze také 
přizpůsobit prostorové struktury výrobního procesu za účelem minimalizace 
rozvodných ztrát energie. (3) 
 
Celkový energetický odběr se zjistí poměrně snadno součtem příkonů všech 
strojů. Tyto údaje jsou obsaženy v technické dokumentaci stroje. 
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1.14  Dílčí ekonomické hodnocení 
Žádný projekt se neobejde bez ekonomického zhodnocení. Jeho součástí 
bývá rozvaha, ze které vycházím dále pak kalkulace, kde pomocí kalkulačních 
vzorců počítám zpravidla návratnost. Hodnocení končí ekonomickou zprávou, 
která slouží jako závěr zda-li se investice vyplatí či ne a případně za jakých 
podmínek by se vyplatila (např.: menší úvěr). Pro výpočet jsou známé metody 
popsané v kapitole [2.3] Metody hodnocení efektivnosti investic.   
 
1.15  Formální zpracování návrhu 
Všechny informace přehledně a úhledně sestavíme do jedné projektové 
dokumentace.  
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2  INVENTARIZACE METOD A PROGRAMOVÁNÍ 
TECHNOLOGICKÉHO PROJEKTOVÁNÍ 
 
Dříve technologický projektant kreslil do půdorysu budov základní rozměry 
strojů a zařízení, později začal s vystřihováním tvarů daných strojů z lepenky nebo 
tvrdého papíru a vkládal je na určené místo, kde je zajistil lepidlem nebo 
špendlíkem. Jsou známé také dvojrozměrné průsvitné makety strojů, které se 
pomocí permanentních magnetů připevňují na magnetické tabule. Po vybrání 
optimální varianty se navrhované řešení přepracovalo do výkresové podoby. Ač je 
tento způsob projekce již poměrně zastaralý stále je hojně využíván při prvotních 
návrzích  a  po té je přepracován do počítačové podoby.  
 
2.1  Inventarizace programů technologického projektování 
 
Dnes většina technologický projektantů využívá počítačové softwary (např.: 
AutoCAD a jeho nadstavby, NX, Witness, Pro-Engineer), které urychlují práci a 
také mají poměrně kvalitní grafický výstup. Ten je dnes vyžadován investory, kteří 
jej potřebují pro představu o výši investic, k prezentaci a mimo jiné i úřady při 
urbanistickém  plánování.  
 
Pro automatizace technologického projektování lze použít i běžně dostupné 
programy jako například Excel, Quattro nebo Lotus (jinak označované také 
tabulkové procesory), které lze využít pro výpočet většiny známých vztahů jež 
projektant potřebuje. Obsahují běžné funkce (matematické, statistické, 
ekonomické apod.) a pokud potřebujeme nějakou novou funkci, kterou tyto 
softwary neobsahují lze ji naprogramovat (v Excelu například pomocí Visual 
Basic).  
 
Pro náročnější lze tyto programy doplnit programem vytvořeným v jazyku html, 
který dokáže naprogramovat téměř každý i bez znalosti programování. Program 
vytvořený v jazyku html zaštiťuje program jako celek a může spouštět jakýkoliv jiný 
soubor nebo odkaz na internetovou adresu. Lze tedy odkázat i na dokument 
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wordu, do kterého můžeme napsat postup při projektování nebo vložit užitečné 
informace usnadňující práci projektanta.  
Velmi nároční mohou použít program Borladn Delphi, který je zcela universální 
a lze v něm napsat jakýkoliv program. Úskalí tkví v požadavcích na programátora, 
který již musí být zdatným a zkušeným programátorem. 
 
Ne každý se spokojí s běžnými metodami a programy projektování a tak dnes 
díky simulacím lze továrnu postavit během několika měsíců. Ať jde o výstavbu 
nových továren na výrobu aut, letadel nebo chemických provozů je obecně 
uznávaná zásada, že pře započetím samotné stavby vznikne nejprve „digitální 
továrna“ v počítači. Předem se simulují funkce robotizačních linek, poruchy strojů, 
pracovní prostor apod. Od počítačů se také čeká návrh řešení situací, které 
mohou nastat v provozu a jejich případné řešení. Díky tomu mohou výrobci 
vyzkoušet svá rozhodnutí ve virtuálním světě a předejít tak nemalým ztrátám do 
investic. Simulace také zkracuje čas uvedení nových výrobků na trh.  
Největším úskalím simulačních programů je podchycení a obsáhnutí celého 
provozu či továrny ve všech aspektech ( např.: rychlost práce výrobních linek, 
množství a možnosti variant technického vybavení – stavebnicové stroje a linky, 
dodací termíny, poruchy atd.). Shánění potřebných dat pohltí asi třetinu času. 
Důkladnější příprava působí na spolehlivější a universálnější software. Toho se dá 
využít při plánování, reorganizaci, restrukturalizaci, při potížích ve vztazích 
s klienty, dodavateli nebo řešení technických problémů. 
 
     Mezi progresivní metody navrhování patří softwary s trojrozměrným 
výstupem, možností animací pracovních úkonů a pohybu v projektovaných 
prostorech (např.: Technomatix Jack, UGS , Rhinoceros, SolidWorks, 
ArconArchitektur, ProEngineer, Catia a další). Objevuje se nový rychle rozvíjející 
se obor ergonomie pojmenovaný jako DHM – Digital Human modeling. Do 
vývoje se nasazují softwarové nástroje pro simulaci a hodnocení lidského faktoru 
ve virtuálním prostředí CAD. Jde o inovativní a cenově velice efektivní způsob 
zlepšení ergonomických aspektů vyvíjených výrobků a pracovišť. Možnost 
simulovat působení lidí v navrhovaných pracovištích už při počátečních 
okamžicích vývoje produktů a prostor. To má potenciál způsobit převrat v 
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postupech, kdy jsou pro-aktivně navrhovány a stavěny průmyslové podniky, 
kancelářské a bytové prostory, ale také i v pro-aktivních návrzích výrobků z 
hlediska konstrukce,  technologie výroby, montáže, oprav a hlavně uživatelského 
komfortu.  (8) 
 
 
Obr. 2.1 Ukázka vizualizace programu JACK (8) 
 
Během DHM simulace se do CAD modelu interiéru vloží biomechanicky 
přesný digitální model člověka, definují se jeho proporce a simulují se klíčové 
činnosti a vyhodnotí se co například budoucí soustružník, manipulační dělník atd. 
uvidí a kde jsou překážky ve výhledu, kam dosáhne, kolik prostoru má na 
pracovišti, naleznou se kolize, zhodnotí se komfort polohy apod.. Digitální 
modelování pomůže konstruktérům nalézt a vyřešit ergonomické problémy, 
porovnat více alternativních návrhů a vybrat z nich tu nejlepší variantu a 
minimalizovat tak počet drahých fyzických prototypů.(8) 
„Pomocí pro-aktivní ergonomie v porovnání s reaktivním přístupem: 
- Problémům předcházíme místo abychom je řešily zpětně. 
- Pracovní operace se simulují pomocí biomechanicky přesného 
digitálního modelu člověka v rozsahu velikosti populace pracovníků. 
- Schopnosti a potřeby budoucích pracovníků se zohlední v samém 
počátku vývoje ještě před výrobou fyzického prototypu. 
- Změny v digitálním prostředí CADu jsou mnohem méně nákladné a 
časově náročné než změny na prototypu nebo výrobní lince.“ (8)  
 
Dalším programem vhodným pro projektování je program WITNESS. Tento 
software je vhodný pro navržení materiálového toku a ověření propustnosti a 
kapacity linky. Umožňuje nadefinovat v podstatě jakékoliv pracoviště, tato 
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pracoviště rozmístit dle zadaných parametrů. Po zadání všech náležitostí nám 
spočte například propustnost jednotlivých pracovišť a graficky zvýrazní pracoviště 
s nedostatečnou kapacitou. Má i mnoho jiných modulových nadstaveb. Pro 
technologické projektování je konkrétně vhodný program WITNESS VISIO,  který 
v prostředí programu VISIO umožňuje pracovat se simulačními modely s využitím 
všech prostředků, které poskytuje program WITNESS.  (7) 
 
       
   Obr. 2.2 Ukázka z programu WITNESS VISIO (7) 
 
 
 
Výběr programu: 
Pro naše účely vybíráme program vytvořený v jazyku html,  který bude ovládat 
soubory vytvořené v programech Excel, Word, AutoCAD a odkazy na internetové 
stránky. Volíme jej z důvodu jednoduchosti programování. Navíc tento program 
díky rozšíření prohlížeče Internet Explorer a MS Office bude funkční na většině 
počítačových stanic a případný uživatel si jej může kdykoliv rozšířit nebo upravit 
dle potřeb. 
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2.2   Metody Technologického projektování 
 
Než začneme projektovou činnost musíme si ujasnit a ohraničit objekt řešení. 
Objektem může být továrna, hala, dílna nebo jen pracoviště jednotlivce. Složitost 
se stupňuje velikostí objektu a rozsahem činností, které je nutné zpracovat. U 
rozsáhlých projektů je třeba rozložit je na dílčí celky a po té zkoumat jednotlivé 
vazby mezi nimi. Dále potřebujeme vědět jaký úkol se má v daném projektu řešit.  
Při závěrečném hodnocení porovnáváme úkol s výsledkem, který jsme od daného 
projektu očekávali. Porovnávacím měřítkem mohou být náklady, prostor, čas, 
námaha na vytvoření atd. Cílem optimálního projektování je tedy pracovat s co 
nejnižšími náklady, co nejkratším časem, využít přitom nejméně prostoru s co 
nejmenší námahou. (1) 
Z krátkého průzkumu sestavíme krátkou přehlednou zprávu  se zkoumanými 
jevy a závěry, které z toho vyplívají. (1) 
 
• Rozborové metody 
o metody studia práce, 
o metody studia technologického procesu, 
o metody hodnotové analýzy, 
o metody humanizace práce, 
o matematické metody. (1) 
K realizaci těchto metod potřebujeme různé technické pomůcky, jako: stopky, 
fotoaparáty, videokamery měřící přístroje a počítače. (1) 
 
• Metody sestavování návrhů 
 
K sestavení projekčních návrhů používal dříve technologický projektant cit a 
intuici společně se zkušenostmi. Později byl doporučován postup rozboru 
sestavených variant. Dnes v moderním projektování používáme mnoho různých 
metod, které i nezkušeným projektantům pomohou sestavit optimální dispozici. 
Projektant nevyužívá jen jednu metodu, nýbrž je v průběhu řešení kombinuje 
společně s dalšími návody a zvyklostmi. (1) 
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 Zde je uvedeno několik metod: 
- metoda využívající schématu vícepředmětného sledu operací 
- kruhová metoda 
- trojúhelníková metoda hodnocení vztahů 
- prostá trojúhelníková metoda 
- metoda S.L.P. 
- metoda těžiště 
- metoda souřadnic 
- metoda návaznosti operací 
- metoda vyhodnocování mezidílenských vztahů 
- metoda k posouzení možností vytváření specializovaných dílen 
- metoda CRAFT (1) 
• Experimentální a simulační metody 
 
• Další metody používané k rozboru a návrhům 
- rozbor struktury výroby podle technologický profesí  
- rozbor stupně mechanizace a automatizace 
- rozbor vybavenosti dělníka základními strojními prostředky 
- rozbor profesní struktury strojů a zařízení 
- rozbor využití strojů a zařízení 
- rozbor struktury a technického stavu provozních ploch 
- rozbor struktury pracovních sil 
- rozbor účelnosti uspořádání pracoviště 
- rozbor organizace pracovišť  atd. (1) 
 
 
2.2.1  Popis metod  sestavování návrhů: 
 
• Metoda využívající schéma vícepředmětového sledu operací 
 
Používá se v případech, kdy počet sledovaných druhů zpracovaného 
materiálu je větší než 5 (maximálně se doporučuje 8 až 10 druhů materiálu). 
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Při optimalizaci nebo novém návrhu manipulace s materiálem se první situace 
změnami řádků upravuje tak dlouho, až dosáhneme optimální, usměrněný 
materiálový tok bez zpětných proudů. 
 
Vícepředmětovými schématy lze obtížně znázorňovat průběh materiálového 
toku ve složité montáži, nebo tam, kde se to jednoho druhu materiálu rozvětvuje 
na více proudů. (4) 
 
 
Metody návrhu rozmístění odesilatelů a příjemců 
 
• Metoda trojúhelníková   
 
Je založena na požadavku, aby místa s nejintenzivnějšími přepravními vztahy 
ležela nejblíže vedle sebe. Získáme většinou více možností, které vyhovují 
základní podmínce metody. V praxi pak jednotlivé možnosti vyhodnotíme a 
vybereme optimální možnost vyhovující podniku. Toto optimální rozmístění 
odesilatelů a příjemců je nutné upravit s ohledem na dispozice ploch v podniku. (4) 
 
• Kruhová metoda rozmístění odesilatelů a příjemců 
 
Vychází z požadavku nejkratšího materiálového toku. Kritériem pro 
optimalizaci je aby objem materiálu a přepravní vzdálenosti byl minimální. 
Při určování rozmístění potřebujeme znát vzájemné měřítko přepravních 
vztahů, na jehož podkladě můžeme určit, která místa odesilatelů a příjemců 
mohou být od sebe vzdálenější a která mají být blízko sebe.  (4) 
 
• Metoda trojúhelníkového hodnocení vztahů 
 
Použití v podnicích bez výrazného toku materiálu, což odpovídá zpravidla 
podmínkám výrobního procesu nižších typů výroby. Materiálový tok je roztříštěný, 
protože se celkový výrobní proces skládá z mnoha různých výrobních postupů. (4) 
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• Trojúhelníková metoda - prostá 
 
Používá se ve dvou verzích a to bez výpočtu u jednoduchých případů 
s nízkým počtem prvků a s výpočtem u složitých systémů s velkým počtem prvků. 
Používá se jestliže jeden vztah je výrazně rozhodující a ostatní vztahy jsou 
podřadné. Metoda je založena na principu minimalizace vzdáleností mezi 
pracovišti s největším vztahem. Ve složitějších případech využíváme výpočtu a to 
jak k vybrání pracoviště, které budeme umísťovat, tak pro stanovení polohy, do 
které se má ustavit. (1) 
       
• Metoda těžiště 
 
Metoda je založena na využití výpočtu těžiště. Pracuje stejně jako 
trojúhelníková prostá s jedním hlavním vztahem, který má největší vliv na 
rozmístění pracovišť.  
Vhodnost - pro rozmísťování strojů u vícepředmětných linek. (1) 
 
• Metoda S.L.P. 
 
Metoda S.L.P neboli systematické projektování, kterou sestavil a pojmenoval 
Richard Muther je založena na principu, kdy místa s největším vzájemným 
vztahem musí ležet co nejblíže. Ovšem vyjádření vztahu může být různé. Např.: 
a) Hodnotíme pouze jediný nejdůležitější vztah, kterým je zpravidla 
množství přepravovaného materiálu nebo technologická návaznost. 
b) Hodnotíme podle více kritérií najednou. Kritéria mohou být: 
? materiálový tok, 
? příbuznost technologických procesů, 
? manipulační vztahy, 
? vztahy organizace a řízení, 
? sociálně hygienická kritéria. 
Hodnotitel musí na základě rozboru provést rozvahu ve všech kritériích a určit 
souborně znak důležitosti. 
c) Hodnotíme podle více kritérií, znak důležitosti však píšeme podle 
nejdůležitějšího kritéria. (1) 
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• Metoda souřadnic 
 
Metoda je universální a používáme ji převážně v případech, kde k pracovištím 
hledáme vhodné umístění objektu, který má silný vztah k více pracovištím. Neboli 
metoda pro umístění centrálního objektu, např.: ústředního skladu, nářaďovny, 
výdejny atd. Metoda souřadnic je založena na využití matematicko-grafického 
řešení. (1) 
 
• Metoda návaznosti operací 
 
Používá se při sestavování pracovišť v dílnách, ve kterých vybíráme více 
součástí, nebo k návrhu uskupení pracovišť ve vícepředmětné lince. Metoda 
vychází ze skutečnosti, že každá součást postupuje výrobou dle předepsaného 
sledu operací. Cílem této metody je seřadit pracoviště při dosažení krátkého a 
plynulého materiálového toku bez vratných cest, křižování a hromadění výrobků. 
(1) 
 
• Metoda vyhodnocování mezidílenských vztahů 
 
Je vhodná pro rozhodnutí zda-li navrhnout jednu centrální dílnu nebo více 
menších úseků. Při tom dává odpověď i na jejich umístění v souboru dílen. 
Pomůckou je zde šachovnicová tabulka vztahů. (1) 
 
• Metoda k posouzení možností vytváření specializovaných dílen 
 
Metoda založená na hodnocení vztahů a rentability. Je vhodná pro rozhodnutí 
zda-li zavést specializovanou dílnu pro výrobu dílů, které bychom mohli jinak 
odebírat od dodavatelů. (1) 
 
• Metoda CRAFT 
 
Její anglický název je Computer Relative Allocation of Facilities Technique 
(Technika stanovení vzájemné polohy strojů propočtem). 
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Je to tedy matematická metoda sloužící k určení optimální vzájemné polohy 
prvků v řešené množině. Je vhodná pro rozmísťování ploch, dílen, strojů atd., 
které mají kvantitativně definovaný vzájemný vztah. Řešení se provádí pomocí 
matematického modelu výpočtem minima sestavené funkce. (1) 
 
 
2.2.2  Metody kapacitních propočtů   
 
a) Hrubé propočty 
• přibližné způsoby kapacitních propočtů, 
• přibližný výpočet podle přímých a nepřímých ukazatelů. 
 
b) Přesné propočty  
• podrobné kapacitní propočty, 
• konkrétní metody podrobnějších způsobů kapacitních propočtů: 
o časové fondy, 
o stroje a zařízení, 
o dělníci, 
o pracovníci kontroly jakosti, 
o pomocný a obslužný personál, 
o inženýrsko-techničtí a administrativní pracovníci, 
o plochy podniku (výrobní, pomocná, správní a sociální), 
o výpočet elektrické energie, 
• kapacitní propočet linek. 
 
c) Detailní dispozice provozů dílen 
• dílny tepelného zpracování, 
• navrhování montáže, 
• projektování zkušebny. 
 
d) Doprava materiálu 
e) Hodnocení efektivnosti investic (1) 
 FSI VUT DIPLOMOVÁ PRÁCE  List   29 
 
2.3  Metody hodnocení efektivnosti investic 
 
Metody hodnocení se dělí na dvě skupiny a to metody statické nepřihlížející 
k působení faktoru času a dynamické, které přihlížejí na působení faktoru času a 
jejichž základem je diskontování vstupních dat vstupujících do výpočtů. 
Statické metody používáme u méně významných projektů, s krátkou dobou 
životnosti a je-li diskontovaný faktor nízký. Všude jinde použijeme dynamické 
metody. 
Při hodnocení investic používáme následující metody: 
- metoda významnosti investic, 
- metoda doby splacení, 
- metoda čisté současné hodnoty, 
- metoda vnitřního výnosového procenta, 
- metody nákladové. (6) 
 
•   Metoda výnosnosti investic 
 
Zisk považujeme jako hlavní efekt z investice. Změny objemu výroby a změny 
v nákladech, které investice vyvolá se projeví v zisku. Zisk nám dostatečně 
ukazuje přínos naší investice. Výnosnost investice značíme ROI (angl. „Return on 
Investment“). Lze zde srovnávat i projekty s různou dobou životnosti, s různým 
objemem výroby, ale i s různou velikostí investic do nákladů. Zisk je brán po 
zdanění, neboť právě zisk po zdanění je považován za skutečný efekt podniku. 
Nevýhodou této metody je, že nebere v potaz výnosy po době splacení a časové 
rozložení výnosů v době splácení. (6) 
 
 
•   Metoda čisté současné hodnoty  
 
Představuje rozdíl mezi současnou hodnotou očekávaných příjmů a náklady 
na investici. Označuje se NVP (angl. „Net Preset Value“). Platí, že pokud je čistá 
současná hodnota investice kladná, pak investici můžeme schválit. Pokud je 
v diskontní míře zahrnuta i riziková prémie, pak investici můžeme přijmout i přes 
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její riziko. Metodu využíváme při srovnávání dvou variant, ze kterých vybereme tu, 
která má vyšší index výnosnosti. (6) 
 
 
•   Metoda vnitřního výnosového procenta 
 
Značí se IRR (angl. „Internal Rate of Return“). Zakládá se na koncepci 
současné hodnoty. Spočívá na nalezení diskontní míry, při které současná 
hodnota očekávaných výnosů z investice bude rovna současné hodnotě výdajů na 
investici, tedy čistá současná hodnota se rovná nule. Metoda udává 
předpokládanou výnosnost investice, kterou pak musíme porovnat s požadovanou 
výnosností.  Nevýhodou metody je případ, kdy peněžní tok mění své znaménko. 
V tomto případě se nedoporučuje použití této metody. Doporučuje se většinou 
metoda známá jako EVA viz níže. (6) 
 
 
•   Metoda volného cash flow 
 
Metoda je vhodná pro víceleté projekty a projekty s neomezenou životností. 
Zhodnocení provádíme jednak z očekávaných ročních příjmů a výdajů, ze kterých 
vypočteme současnou hodnotu cash flow pro několik prvních let. Potom pomocí 
perpetuity zjistíme výslednou hodnotu cash flow. Tu diskontujeme k nultému roku. 
Celková čistá současná hodnota projektu je dána součtem obou částí po odečtení 
kapitálových nákladů. (6) 
 
 
•   Ekonomická přidaná hodnota EVA v hodnocení investičních  
projektů 
 
Cílem podnikání je vytváření ekonomické přidané hodnoty – EVA. Ukazatel 
EVA vede manažery při jejich rozhodování jednoznačně ke stejnému cíli 
shodnému s vlastníky a to k tvorbě hodnoty, což je velkou výhodou. (6) 
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Shrnutí bodu 2 
 
Výše uvedené metody jsou typickými zástupci při navrhování a projektování. 
Dřívější postupy jsou dodnes hojně využívány a pro běžnou praxi jsou často 
dostačující má-li daná osoba dostatek zkušeností. I v budoucnosti se budou 
průmyslové provozy a investiční celky navrhovat na rýsovacím prkně, ale 
s rozdílem oproti minulosti bude použití simulace. Už dnes je při projektování 
nových výrobků a prostor vyžadováno využívání 2D CADů pro veškerou 
technickou dokumentaci, simulace provozů, strojů a výrobků. DHM (Digital Human 
modeling – digitální model člověka) jsou používány spíše ve velkých podnicích a 
firmách (vzhledem k ceně),  které navrhují a testují své výrobky a provozy 
z hlediska ergonomie nebo dělají tuto činnost pro další společnosti.  
Z metod technologického projektování jsou doporučeny metody: 
trojúhelníková, která je poměrně universální, dále pak metoda S.L.P., která je 
vhodná i pro začínající projektanty (celá je zpracována v programu). 
Z metod Hodnocení investičních činností je hlavní používanou metodou 
Metoda čisté současné hodnoty, která je rozpracována v programu a dále 
ekonomická přidaná hodnota EVA, která je též automatizovatelná.  
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3  SESTAVENÍ MODELU ČINNOSTÍ 
 
Obr. 3.1 Schéma modelu činností technologického projektanta (1) 
Model činností technologického projektanta 
Formulace úkolu, cíl řešení 
Diagnostikace 
Rozbor 
Kapacitní propočet 
Volba budovy 
Stroje a zařízení 
Dílčí ekonomické zhodnocení 
Harmonogram realizace 
Ergonomie 
Manipulace 
Uspořádání pracoviště 
Dispoziční řešení dílny 
Rozložení dílen 
Návrh technologického toku 
Organizace a řízení 
Hospodaření chladících kapalin 
Třískové hospodářství 
Řízení jakosti 
Energetika 
Formální zpracování návrhu 
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Obr. 3.2 Schéma rozboru 
Rozbor 
Vybavení dílen 
Postupu výroby 
Pracovního postupu 
Nákladů 
Materiálové náročnosti
Časové rozbory
Snímek pracovního 
dne 
Chronometráž 
 
Videozáznam 
Postupový diagram 
MTM – Methods-
Time Measurment 
Word
Word
Excel 
Excel 
 Windows 
Movie maker
Excel 
Excel 
Technologického 
postupu 
Pohybů 
Excel 
Word 
Strojů 
Rozmístění dílen a 
pracovišť 
Pracovníků
Excel
Word
CAD 
Witness 
Word
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Obr. 3.3 Schéma kapacitních propočtů 
 
 
Kapacitní propočty 
Hrubé 
Podrobné
Linek 
Dle přímých nákladů 
Dle nepřímých nákladů
Plochy podniku 
Energie 
Časové fondy 
Počet dělníků 
Stroje a zařízení 
Excel 
Excel 
Excel 
Excel 
Excel 
Excel 
Excel 
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Obr. 3.4 Schéma rozložení dílen 
Rozložení dílen 
Určení ploch dílen
Návrh 
rozmístění 
pracovišť
Rozmístění 
technologií
Dopravní cesty 
Rozvod 
inženýrských sítí
AutoCAD
Výkres a makety 
Excel
Výkres a makety 
Metoda vyhodnocení 
mezidílenských vztahů 
Metoda návaznosti operací 
Metoda S.L.P.
Trojúhelníková metoda 
prostá 
Zkušenost
Ručně 
Ručně 
CAD
Ručně 
CAD
CAD
Ručně
CAD
Ručně
Technická zpráva
Word
WordPad
CAD
ProEngineer 
Výpočet excel 
CAD
ArchiCAD
Ručně
Witness
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Obr. 3.5 Schéma dispozičního řešení dílny 
Dispoziční řešení dílny
Návrh rozmístění 
strojů a pracovišť
Dopravní cesty 
Popis dispozičního 
řešení dílny
Ergonomie „hrubá“ 
Sklady polotovarů a 
výrobků 
Výkres a makety 
Metoda vyhodnocení 
mezidílenských vztahů 
Metoda návaznosti 
operací 
Metoda S.L.P. 
Trojúhelníková metoda 
prostá 
Ručně 
CAD
Ručně 
CAD
CAD
Ručně
CAD
Ručně
Výpočet excel 
CAD
Excel
Osvětlení
Hluk
Vibrace
Prašnost
Klima
Word
WordPad
CAD
Ručně
Excel
 FSI VUT DIPLOMOVÁ PRÁCE  List   37 
 
 
Obr 3.6 Schéma uspořádání pracoviště 
 
Uspořádání pracoviště
Návrh uspořádání 
pracoviště
Ergonomie 
„detailní“ 
Popis uspořádání 
pracoviště 
SolidWorks
CAD
Inventor
Rhinoceros 3D
Ergonomie strojů 
Časové studie 
Ruční manipulace s 
břemeny 
Pracovní zátěž 
Prašnost 
Vibrace 
Klima 
Hluk 
Osvětlení 
WordPad
Word
Chronometráž 
Videozáznam 
Snímek 
pracovního dne 
Momentové 
pozorování 
Word 
Word 
Movie 
maker 
Excel 
Word
Technomatix Jack 
Technomatix Jack 
Technomatix Jack 
Technomatix Jack 
Witness
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Obr. 3.7 Schéma harmonogramu realizace 
 
Harmonogram realizace
Vytvoření časového 
plánu
Jednotlivé úseky 
plánu
Kontrolní body 
realizace
Excel 
Gantt Project 
Microsoft Office 
Project 
Excel 
Gantt Project 
Microsoft Office 
Project 
Excel 
Gantt Project 
Microsoft Office 
Project 
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Obr. 3.8 Schéma dílčího ekonomického zhodnocení 
 
Hlavním úkolem je výpočet potřebné celkové plochy, návrh strojního vybavení, 
rozmístění pracovišť v hale, výpočet energetické náročnosti, počet pracovníků a 
ekonomické zhodnocení investice.   Pro tento návrh použijeme, některé z výše 
vyjmenovaných metod a programů.  
 
3.1  Rozložení dílen  
viz obr. 3.4 
Projektant zde musí provést několik základní úkolů. První úkolem je návrh 
rozmístění dílen a pracovišť. Tyto pracoviště jsou buď známy již v zadání nebo 
jsme je určili v bodě Stroje a zařízení viz kapitola 1.1 bod 5. Návrhový projekt 
můžeme zpracovat mnoha variantami. Projektant musí nejprve rozvrhnout halu a 
loď. Dále navrhne, kde bude hlavní cesta. Po té zvolí technologický tok, ze kterého 
vzejde množství manipulovaného materiálu a z něj určení šíře dopravních cest a 
vzdálenosti mezi pracovišti.  
Dílčí ekonomické zhodnocení
Rozvaha 
Kalkulace 
Metoda čisté 
současné hodnoty 
Ekonomická 
přidaná hodnota 
EVA
Ekonomická zpráva
Excel 
Excel 
Excel 
Excel 
Word 
ERP systémy 
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Projektant se musí rozhodnout jak rozmístí stroje. Je velice důležité zhodnotit 
co nejvíce variant. Možné varianty umístění strojů jsou kolmo k cestě, podélně 
s cestou a šikmo. Každá z variant má své pro a proti a je tedy nutné zvolit 
optimální řešení. K dispozici máme dostatek programů nebo jej můžeme udělat i 
ručně. Z obrázku 3.4 víme, že jako programy jsou vhodné AutoCAD, ArchiCAD, 
WITNESS nebo to provedeme ručně pomocí výkresu a maket. Makety strojů je 
výhodné využívat i v AutoCADu nebo ArchiCADu. V programu WITNESS si 
můžeme ověřit graficky a výpočtem rozmístění pracovišť jestli odpovídá 
požadavkům. V programu „Automatizace technologického projektování“ jsou 
k dispozici 2D makety strojů, které jsou vytvořeny pro AutoCAD 2004 a vyšší. 
Také jsou v něm vytvořeny značky a symboly používané při návrzích, které 
ulehčují a zrychlují práci projektanta.  
 
Určení ploch dílen je další nedílnou součástí bodu rozložení dílen. Musíme 
vypočíst plochu každé dílny. Máme-li za sebou několik projektů můžeme tento 
výpočet vynechat a navrhnout plochy z hlavy ze zkušeností. Pro začátečníky je 
však doporučeno tyto plochy vypočíst. Výpočet lze provést ručně pomocí známých 
vztahů uvedených v literatuře (2) nebo použít program „Automatizace 
technologického projektování“ , kde se tyto výpočty nacházejí pod odkazem 
„Kapacitní propočet“. 
 
Rozmístění technologií bývá nejobtížnější, ale také nejdůležitější částí tohoto 
bodu projektu. Ovlivňuje především tok materiálu a s ním spojenou dopravu 
materiálu a také množství meziskladů. Pro rozmístění technologií je již navrženo 
mnoho metod. Většina metod je založena na minimalizaci dopravy materiálu a 
tedy pracoviště s největším objemem přepravy se umísťují co nejblíže k sobě. 
Metody S.L.P., Metoda vyhodnocení mezidílenských vztahů (uvedené v kapitole 
[2.2]) jsou částečně automatizovány v programu „Automatizace technologického 
projektování“. Automatizace spočívá v předpřipravené matrici, která je vyplněná i 
nevyplněná (dle potřeb) pro všechny metody společně. Doporučeny jsou zde dvě 
metody: Metoda S.L.P. a Metoda vyhodnocení mezidílenských vztahů. Obě tyto 
metody lze používat i ručně. 
 
 FSI VUT DIPLOMOVÁ PRÁCE  List   41 
 
Popis práce s Metodou S.L.P.: 
 
Metoda S.L.P neboli systematické projektování je založena na principu, kdy 
místa s největším vzájemným vztahem musí ležet co nejblíže. Vztahy hodnotíme 
podle jednoho nejdůležitějšího kritéria, kterým je zpravidla množství 
přepravovaného materiálu nebo technologická návaznost. Druhou možností je 
hodnocení podle více kritérií, které mohou být např.: materiálový tok, příbuznost 
technologických procesů, manipulační vztahy, vztahy organizace a řízení, sociálně 
hygienická kritéria. Hodnotitel musí na základě rozboru provést rozvahu ve všech 
kritériích a určit souborně znak důležitosti.  
Její přímá ukázka na příkladě je uvedena v dalším bodě 3.2. 
 
Dále se rozvrhnou dopravní cesty. Její šíře se vypočte dle toho zda-li je 
jednosměrná nebo obousměrná. A také velký vliv hraje maximální šíře 
dopravovaného materiálu, případně šíře vozíku.   
Manipulační ulička jednosměrná  má nejmenší šířku určenou největší šířkou 
projíždějícího zařízení nebo vozíku s břemenem, zvětšené o bezpečnostní vůli 
nejméně 400 mm (200 mm na každé straně vozíku). Velikost dopravní plochy 
závisí na použitých dopravních prostředcích. Minimální šířka cesty je 1 metr a 
uličky 0,6 metru. Při obousměrné dopravě vozíky je šířka rovna šířce dvou vozíků 
a k tomu připočten jeden metr navíc a u jednosměrné dopravy s vozíky jen půl 
metru navíc. Všechny výpočty lze provádět ručně nebo v programu „Automatizace 
technologického projektování“ případně rozvrhnout a odměřit v programu 
AutoCAD. 
Rozvody inženýrských sítí lze vést v zemi kolektory nebo závěsy na stropě. 
V dnešní době se více přiklání k vedení závěsy na stropě neboť v dnešních 
montovaných stavbách je to rychlejší způsob instalace a při případné změně 
rozmístění dílen není obtížné změnit i vedení inženýrských sítí. Toto lze provádět 
ručně, v AutoCADu nebo v softwarech vyspělejších jako je ProEngineer, 
SolidEdge adt. Je doporučeno nechat rozvod sítí na kvalifikovaných pracovnících 
nebo firmách zabývajících se touto činností. 
Popis rozložení dílen obsahuje souhrnnou zprávu, ve které je uveden 
navržený projekt s popisem a odůvodněním napsaným např. ve Wordu a 
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výkresová dokumentace v AutoCADu. Popis bude součásti celkové technické 
zprávy o projektu. 
 
3.2  Dispoziční řešení dílny 
Viz obr. 3.5 
Návrh rozmístění strojů a pracovišť je velice důležitý především vzhledem 
k materiálovým tokům jak bylo popsáno v bodě 3.1. Máme zde opět mnoho metod, 
které jsou většinou podobné těm v kapitole 3.1. Např. Trojúhelníková metoda 
prostá, Metoda S.L.P., která bude zde uvedena v příkladě použití, Metoda 
návaznosti operací, Metoda vyhodnocení mezidílenských vztahů a nakonec 
výkresy a makety, které se používají při počítačovém i bezpočítačovém 
navrhování. 
Příklad uvedení metody S.L.P. 
Máme k dispozici stroje - hydraulické tabulové nůžky, laser, pásová pila, 
frézka, sloupová vrtačka,  rovinná bruska, sloupová bruska, soustruh, ohýbačka 
trubek, svařovna, ruční pracoviště. Jednotlivým strojům přiřadíme číslo pracoviště. 
Tyto stroje je třeba rozmístit. Vyplníme tedy trojúhelníkovou tabulku dle předem 
vypracovaných vztahů mezi stroji. 
 
Obr. 3.9 Přiřazení čísla pracoviště k jednotlivým pracovištím 
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Obr. 3.10 Vyplněná trojúhelníková tabulka hodnocení pracovišť 
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Potom provedeme grafické zobrazení rozmístění pracovišť. Například takto: 
 
 
 
 
 
 
 
    
 
 
 
Je dobré udělat více variant a z nich poté vybrat optimální řešení.  Metoda 
S.L.P., je tedy jak je vidět na uvedeném příkladě, poměrně jednoduchá a dává 
přehledný grafický výstup, ze kterého může i nezkušený projektant vyřešit 
optimální dispoziční řešení dílny. 
 
Dopravní cesty viz bod 3.1 dopravní cesty. 
 
Sklady polotovarů a výrobků lze spočítat poměrně snadno pomocí programu 
„Automatizace technologického projektování“ nebo samostatně v programu Excel 
pomocí vztahů uvedených v literatuře Technologické projekty I (2). Jejich 
správnou velikost lze snadno ověřit v programu WITNESS VISIO, kde nám po 
uvedení linky nebo pracovišť do simulace ukáže vytíženost jednotlivých skladů a 
meziskladů. 
 
Ergonomie („hrubá“) je dnes již nedílnou součástí projektů. Díky ergonomii 
zlepšujeme pracovní prostředí všem pracovníkům a můžeme díky ní zvýšit 
produktivitu a výkony pracovníků. Základní vlivy působící na pracovníky jsou 
osvětlení, hluk, klima, prašnost a vibrace. Dále jsou to pohyby a zátěž těla, která 
se navrhuje až u každého konkrétního pracoviště. Samozřejmě vyjma pohybů po 
cestách, kdy se zohledňuje již při návrhu rozmístění dílen a při řešení dílny. Pro 
tyto aplikace jsou již navrženy specializované programy např. TECHNOMATIX 
Obr. 3.11 Varianty možného uspořádání pracovišť 
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JACK, který je popsán v kapitole 2.1. Jeho předností je 3D prostředí, kde si 
můžeme odsimulovat všechny pohyby pracovníků, ale i celkový pohyb ve výrobě z 
pozice pozorovatele, ale i z pozice pracovníka. V programu „Automatizace 
technologického projektování“ je ergonomie řešena pomocí doporučených hodnot 
a obecných zásad, které projektantovi umožní alespoň správné navržení 
osvětlení, dodržení hlukových hranic, navržení udržování klimatu, prašnosti a 
vibrací. 
 
Poslední částí dispozičního řešení dílny je opět technický popis, který bude 
součástí celkové technické zprávy projektu. 
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4  SESTAVENÍ A VYJÁDŘENÍ PROGRAMU 
 
Navržený  program má pomoci projektantovi při navrhování a sestavování 
nového projektu stávajících prostor nebo i nové výroby. Program je sestaven 
v jazyku html, jednotlivé výpočty jsou dále řešeny pomocí sprogramu Excel a 
textové návody a tabulky v programu Word. Tento model byl zvolen pro svoje 
„přátelské prostředí“ vzhledem k uživateli, neboť s programy Word a Excel se dnes 
snad každý člověk seznámil a nebude pro něj tedy obtížné se v tomto prostředí 
pohybovat a případně doplnit tento program o další užitečné funkce a informace. 
Poměrně jednoduchá možnost rozšíření programu patří mezi jeho hlavní přednosti 
společně s jeho nároky na počítačové vybavení. Je možno jej spustit na 
„kterémkoli“ počítači vzhledem k obecné rozšířenosti MS Office, MS Windows a 
v něm obsažený Microsoft Explorer, který slouží jako základní platforma pro 
spuštění programu. Samozřejmě program bude fungovat stejně i pod jinými 
prohlížeči např.: Mozilla Firefox, která je taktéž volně ke stažení v síti internet.  
 
4.1  Sestavení programu 
 
4.1.1  WORDPAD - html 
 
Popis sestavení základního menu v jazyku html: 
 
Základní okno obsahuje programový text obsahující grafiku a odkazy na 
jednotlivé podsložky vedoucí k cíly.  Společně s nimi je nadefinována velikost a 
tvar odkazů. Celý program je napsán ve WordPadu a uložen ve formátu html. Část 
textu programu základního menu: 
 
<html> 
<head> 
<meta http-equiv="Content-Type" content="text/html; charset=utf-8" /> 
<style> 
    body{ 
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        background-image: url('img/header_back.jpg'); 
        background-repeat: repeat-x; 
    } 
    logo{     
        position: absolute; 
        top: 0px; 
        left: 20px; 
    } 
    a{ 
        font-family: "verdana"; 
        color: White; 
        text-decoration: none; 
        padding-left: 2px; 
        border-left: 2px solid White;         
        margin: 2px; 
    } 
    a:hover 
    { 
        color: Black; 
    } 
</style> 
</head> 
<body> 
<div id="logo"> 
    <img src="img/header_logo.jpg"> 
</div> 
 
<a href="Kapacitnipropocet.html" target="obsah">Kapacitní propočty</a> 
 
<a href="RozlozeniDilen.html" target="obsah">Rozložení dílen</a> 
 
<a href="DispozicniReseni.html" target="obsah">Dispoziční řešení dílny</a> 
atd. 
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<br /><br /><br /><br /> 
    <iframe name="obsah" style="width:100%;border:none;height:100%;" > 
    </iframe> 
</body> 
</html> 
 
Popis sestavení položek hlavního menu: 
 
Celý program je opět psán v programu WordPad a uložen ve formátu html. 
Jsou zde použity funkce pro popis tvaru a velikosti tlačítka společně s adresnou 
cestou k daným souborům obsahující text, výpočet nebo blok CADu. 
Text programu položek hlavního menu, konkrétně kapacitního propočtu (u 
ostatních je použita stejná programovací struktura): 
 
<html> 
<meta http-equiv="Content-Type" content="text/html; charset=utf-8" />     
 
<form action="k1.xls"> 
<input type=submit value="Propočet dle přímých a nepřímých nákladů" 
style="width:270px"> 
</form> 
 
<form action="k2.xls"> 
<input type=submit value="Propočet plochy" style="width:270px"> 
</form> 
 
<form action="k3.xls"> 
<input type=submit value="Podrobný kapacitní propočet" style="width:270px"> 
</form> 
atd. 
 
<br>   
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<a href="javascript:self.history.back();">Zpět</a> 
 
</html> 
 
4.1.2  EXCEL 
 
Popis tvorby výpočtů v programu excel a vybrané funkce 
 
Psaní programu v excelu není tak obtížný úkol. Má-li autor pohromadě 
všechny potřebné vztahy potřebné k výpočtu mělo by být vše bez obtíží. Avšak i 
přesto se potíže vyskytly. Tyto obtížné funkce nyní rozeberu.  
 
Rozhodovací funkce: 
Ve výpočtu šířky dopravní cesty kdy program musí rozhodnout, kterou ze 
zadaných šířek má použít bylo nutné použití rozhodovací funkce.  Šlo o to aby 
program zvolil větší ze dvou čísel. Tento problém se nakonec poměrně snadno 
vyřešil pomocí funkce MAX, která vybere políčko s vyšší hodnotou.  
Zápis funkce je následovný  „=MAX(G3;G5)“. Je vidět, že funkce má velice 
elegantní tvar. 
 
Funkce If – than: 
Při vytváření programu v oboru Ekonomické zhodnocení investice nastala 
obtíž s rozhodovací funkcí. V tabulce, kde doplňujeme zvýšení tržeb může totiž 
nastat několik případů. Můžeme vložit investici o kladné hodnotě, nemusíme 
vkládat žádnou investici v daný rok nebo již žádné investice vkládat nebudeme a 
projekt bude tedy u konce.  
Tento problém se vyřešil pomocí funkce If (když) následovným způsobem 
„=KDYŽ(C65="";0;E89+E92)“. Tento zápis funkce umožňuje rozhodnout o tom, 
zda-li se hodnota přepíše do dalších výpočtů a bude s ní dále počítáno, nebo se 
vezme nulová hodnota investice případně se ukončí výpočet, protože další 
financování projektu již dále nebude pokračovat.   
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Funkce mocniny: 
Funkce mocniny je již poměrně běžnou záležitostí, nic méně se zde o ní 
okrajově zmiňuji a uvádím její tvar. Byl zde problém dvou funkcí najednou a to 
suma a mocnina zvyšující se každým rokem. Jednoduše řečeno každý rok má 
svoji mocninu – první rok mocninu 1, druhý rok druhou mocninu, třetí rok třetí 
mocninu atd. Nakonec bylo přistoupeno k řešení rozepsání sumy do jednotlivých 
součtů, ve kterých se vypsal celý algoritmus výpočtového vztahu: 
=((C248/+POWER((1+F252);1))+(D248/+POWER((1+F252);2))+(E248/+POWER(
(1+F252);3))+(F248/+POWER((1+F252);4))+(G248/+POWER((1+F252);5))+(H248
/+POWER((1+F252);6))+(C250/+POWER((1+F252);7))+(D250/+POWER((1+F252
);8))+(E250/+POWER((1+F252);9))+(F250/+POWER((1+F252);10))+(G250/+POW
ER((1+F252);11))+(H250/+POWER((1+F252);12)))-F253 
Tento tvar je sice poměrně zdlouhavý a nepříliš elegantní nic méně je funkční 
a není problémem jej kdykoliv rozšířit o další položky. Konkrétní zápis mocniny je 
ve tvaru POWER((1+F252);2)), kde POWER je funkce mocniny a číslo za 
středníkem číslo (v tomto případě 2) je velikost mocniny.  
 
Zbylé použité funkce jsou běžně používanými funkcemi excelu jako např.: 
sčítání, odčítání, násobení, dělení a jejich obměny ve vzorcích.  Dále odkazy na 
jiné buňky, funkce kontrolující správné rozdělení procentních podílů, kde se 
kontroluje zda-li jejich součet dává opravdu 100%. Tato informace je podána 
formou slova PRAVDA – NEPRAVDA.  
 
4.1.3  AutoCAD 
 
Program AutoCAD je dnes již poměrně známý a rozšířený program. Nebudu 
jej tedy popisovat jako celek nýbrž se zaměřím jen na konkrétní vytvoření 
platformy pro metody technologického projektování. Program obsahuje platformy 
jak vyplněné tak prázdné aby vyhověl co největšímu počtu uživatelů.  Pro ilustraci 
přikládám náhled na celkovou platformu metody S.L.P.: 
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Obr. 4.1 Metoda S.L.P. 
Větší část platformy je tvořena bloky což usnadňuje uživateli její vyplnění. 
Konkrétně se vyplňuje tabulka označení strojů a pracovišť a dále pak vztahy a 
významy v trojúhelníkové tabulce. Uživatel si též ,může rozšířit důvody hodnocení 
v tabulce 2, kde má proto vytvořeny volné kolonky. Metoda S.L.P. je běžně 
užívána a je popsána ve 2. kapitole. 
Jsou vytvořeny platformy i pro další metody. Vzhledem k tomu, že se však 
příliš neliší nebudu je zde dále podrobně popisovat. Jsou k dispozici na 
přiloženém CD zaimplementovány v programu.     
V programu AutoCAD jsou vytvořeny i makety strojů pro zjednodušení a 
urychlení práce projektantů. Makety jsou v měřítku 1:1 a jsou uloženy jako bloky. 
Každá maketa je dále uložena ve vlastním souboru. Tento soubor má stejný název 
jako je označení stroje. Všechny stroje jsou roztříděny do kategorií dle technologie 
a dále dle druhu. Například na soustruhy, vrtačky, frézy. Soustruhy na hrotové, 
svislé, automaty a poloautomaty atd. 
 
Obr. 4.2 Maketa stroje – karusel SK50 
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4.2 Popis programu 
 
Program spustíme souborem „Home.html“. Otevře se nám okno Internet 
Explorer v něm jednotlivé odkazy na řešenou problematiku.  
 
 
Obr. 4.3 Hlavní menu 
 
 
Jednotlivé odkazy spustíme kliknutím. Tím se přesuneme do dalšího 
podobsahu, kde již máme detailnější rozdělení nebo jsme případně hned odkázáni 
na danou problematiku a její řešení. V případě objevení tlačítka „Téma zatím není 
zpracováno“ a kliknutí na ni, objeví se jen prázdná strana s tímto nápisem. 
Znamená to, že téma není k dispozici, ale lze ho kdykoliv doplnit. Chceme-li se 
vrátit zpět na hlavní stranu stiskneme tlačítko zpět v levém horním rohu programu 
Internet Explorer. 
 
Klikneme-li například na tlačítko kapacitní propočet zobrazí se nám další 
podobsah, kde si již vybíráme oblast, která nás konkrétně zajímá viz obr. 4.4. 
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Obr. 4.4 Podobsah tlačítka Kapacitní propočet 
 
Zde se již po kliknutí na tlačítko dostaneme na výpočet v programu Excel. 
 
 
Výpočet programu v Excel je uživatelsky přátelský a platí zde jen pár pravidel. 
Projektant vyplňuje pouze žlutá políčka a řídí se textovým pokynem psaným 
napravo od políčka a nalevo jednotkou. Zelená políčka jsou potom výsledek. 
Modrá políčka jsou počítána automaticky z předešlého výpočtu, ale pokud 
projektant potřebuje spočítat jen určitou část programu, může do těchto políček 
vepsat rovnou hodnotu aniž by musel projít celím výpočtem což v některých 
případech urychlí práci. Někdy jsou k dispozici fialová políčka, která mají pouze 
informativní charakter a políčka oranžová, která mají vepsána obvyklou hodnotu, 
kterou je možno kdykoliv změnit. Tyto informace společně s obsahem programu 
jsou v každém výpočtu po pravé straně. 
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Obr. 4.5 Samotný výpočet v programu 
 
 
 
 
Ukládání: 
 
Chceme-li program uložit, musíme jej ukládat funkcí „Ulož jako“ a uložit pod 
jiným názvem aby při dalším spuštění byl výpočet opět dle původního nastavení (s 
výjimkou úprav, které budou trvalého charakteru). 
 
 
 
Tisk: 
 
Program je psán tak, aby se všechny výpočty a výsledky byly úhledně a 
přehledně vytisknuty společně s obsahem výpočtu. Jsou tištěny zadané hodnoty 
společně s výsledky aby projektant měl vždy přehled o tom z jakých hodnot 
vycházel. Vše je barevně odlišeno pro přehlednost a u delších výpočtů je na konci 
přehledná tabulka. 
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Zabrousíme–li například na odkaz  Ergonomie a klikneme na něj, zobrazí se 
nám podobsah, kde jsou tlačítka odkazující jak na výpočty tak také na užitečné 
informace. Tyto informace jsou zpracovány v již dříve zmiňovaném programu 
Word.  
 
Obr. 4.7 Ukázka informací o osvětlení 
Obr. 4.6 Úprava výpočtu při tisku (nahoře: výpočet; vlevo dole: 
přehledná tabulka výsledků, vpravo dole: obsah programu) 
 FSI VUT DIPLOMOVÁ PRÁCE  List   56 
 
 
Obr. 4.8 Ukázka tabulky informací o osvětlení 
 
 
Obr. 4.9 Ukázka náhledu na tisk (vše je upraveno pro případný tisk) 
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Dále program obsahuje 2D makety strojů a matrice pro metody 
technologického projektování. Vše je v souborech s formátem dwg vytvořených 
v programu AutoCAD. 
 
 
 
 
 
Obr. 4.10 Ukázka podoby maket - Maketa stroje SR2000/10000 
Obr. 4.11 Ukázka technologických značek 
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ZÁVĚR 
 
Cílem diplomové práce bylo sestavení programu na podporu technologického 
projektování. Tohoto cíle mělo být dosaženo na základě postupu poznatků vědy a 
techniky a vlastní tvůrčí prací zpracovat návrh řešení ve formě programu. 
 
Výhody programu 
Jednoznačnou výhodou je jednoduchost použití a nenáročnost jak na obsluhu 
tak na počítačové vybavení. Program obsahuje většinu kapacitních propočtů 
potřebných pro technologické projektování. Dále výpočty ekonomické návratnosti 
a celkové ekonomické zhodnocení investic včetně výpočtu diskontních sazeb. 
Výpočet dopravníků všech běžných druhů z hlediska dopravovaného množství a 
energetické náročnosti. Umožňuje částečnou automatizaci metod technologického 
projektování formou „poloautomatických matric“. Obsahuje makety vybraných 100 
strojů pro zjednodušení a zrychlení práce při návrhu rozmístění strojů na dílně ve 
formátu dwg pro AutoCAD 2004 a vyšší. Dále značky používané projektovými 
organizacemi České Republiky. Obsahuje informace o ergonomických činitelích 
včetně doporučených hodnot a hlavní zásady projektování z hlediska ergonomie 
včetně výčtu norem. Také obsahuje některé teoretické rady a obsahy jednotlivých 
témat.   
 
Objektivita výsledků záleží na správnosti zadaných dat do programu. 
Především v ekonomické oblasti je důležité vědět co dané hodnoty znamenají a 
zda-li jsou vůbec k dispozici.   
 
 
Aplikace programu 
Program je vhodný pro projektanty bez praxe nebo s malou praxí. Je 
koncipován jako průvodce činnostmi, které musí projektant udělat aby dovedl 
projekt ke zdárnému konci. Je vhodný především pro projekty výrobních podniků. 
Lze jej použít pro návrh nové haly nebo k menším celkům, které již existují a je 
třeba je jen upravit, například pro nově zaváděnou výrobu.   
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Možná vylepšení programu 
Program lze vylepšit především zpracováním a rozšířením bodů, které zatím 
nebyly zpracovány. Lze vylepšit i jednotlivé metody projektování tím, že se plně 
automatizují namísto  dosavadní „poloautomatizace“. Dále je možné rozšíření 
počtu maket strojů a také značek a symbolů používaných při technologické 
projektování. 
 
Zápory programu 
Program bohužel neobsahuje všechny možnosti odkazů na novější a 
modernější programy, protože jsou vzhledem k finančním nárokům nedostupné. 
Nedokáže tedy pravděpodobně uspokojit potřeby větších projekčních kanceláří. 
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